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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
Diaphorina citri es una especie de importancia económica en el sector citrícola, ya que es 
uno de los principales vectores de la enfermedad Huanglongbing (HLB), diagnosticada 
como destructiva para la citricultura a nivel mundial.  
 
Este insecto tiene un desarrollo en un rango de  temperaturas desde los 13ºC a los 30ºC, 
condición que prevalece en las zonas citrícolas de Colombia, por este motivo, es  
necesario generar estrategias para un adecuado control y evitar el riesgo de dispersión de 
la enfermedad en las regiones productoras de cítricos. 
 
En esta investigación se llevó a cabo la evaluación de eficacia biológica de seis 
plaguicidas de síntesis química sobre D. citri bajo condiciones controladas. Se evaluaron 
moléculas con efecto controlador en especies semejante en hábito y tamaño al de interés 
(<10mm).  
 
Los ingredientes activos y mezclas evaluados fueron imidacloprid, abamectina, clorpirifos, 
bifentrina + imidacloprid, thiametoxan + lambda cihalotrina, novaluron + acetamiprid. Se 
realizaron tres metodologías de evaluación in vitro, en brote y en plántula, con un diseño 
estadístico de bloques completos al azar con medidas repetidas.  
 
Se efectuaron cuatro evaluaciones en el tiempo (cuatro montajes), seis tratamientos y un 
control, tres repeticiones en cada evaluación (3 R), 10 adultos de D. citri por unidad 
experimental. Estos individuos provenían de la unidad de cría establecida en condiciones 
controladas y sin exposición a agroinsumos. 
 
Las pruebas fueron evaluadas en diferentes períodos, realizando conteos de individuos 
muertos por unidad experimental cada 2, 24, 48 y 72 horas, para determinar  la eficacia 
con respecto al tiempo de evaluación.  
 
El efecto causado por las moléculas thiametoxan + lambda cihalotrina, y bifentrina + 
imidacloprid, evidencio una mortalidad de 100%, alcanzado en menores tiempos de 
evaluación, en las tres metodologías. 
 
VI Evaluación de eficacia biológica de plaguicidas sobre Diaphorina citri Kuwayama 
(Hemiptera: Liviidae) 
 
En la metodología de evaluación in vitro los individuos fueron sometidos a un espacio con 
mayor presión de contacto, lo que pudo ser factor  determinante en la obtención de 
porcentajes de mortalidad mayores y alcanzados en menor tiempo. 
 
La evaluación sobre plántula se considera como la prueba con más similitud a la 
evaluación a campo abierto, ya que se realiza tratamiento a una plántula con mayor 
disponibilidad de área foliar para el movimiento del individuo, aunque se reduce la 
posibilidad de este a volar a otra unidad, obligándolo a permanecer en un área limitada y a 
tener contacto para alimentación con la unidad tratada. Comparativamente en esta 
evaluación sobre plántula se obtuvieron resultados semejantes a la metodología de 
evaluación en brote para los seis plaguicidas, considerando el tiempo de evaluación de 24, 
48 y 72 horas.  
 
 
 
Palabras claves 
Huanglongbing, in vitro, brote,  plántula, mortalidad, ingrediente activo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen y Abstract VII 
 
 
 
 
 
Abstract 
Diaphorina citri is a species of economic importance in the citrus sector, since it is one of 
the main vectors of the Huanglongbing disease (HLB), diagnosed as destructive for 
citriculture worldwide. 
  
This insect has a development in a range of temperatures from 13ºC to 30ºC, a condition 
that prevails in the citrus areas of Colombia, for this reason, it is necessary to generate 
strategies for an adequate control and to avoid the risk of dispersion of the disease in the 
Citrus producing regions. 
 
In this research the biological efficacy of six chemical synthesis pesticides on D. citri was 
carried out under controlled conditions. Molecules with control effect were evaluated in 
individuals similar in habit and size to the one of interest (<10mm). 
 
The active ingredients evaluated were imidacloprid, abamectin, chlorpyrifos, bifenthrin + 
imidacloprid, thiametoxan + lambda cyhalothrin, novaluron + acetamiprid. Three in vitro 
evaluation methods, both in outbreak and seedling, were performed with a randomized 
complete block design with repeated measurements. 
 
Four evaluations were carried out in the time (four assemblages), six treatments and one 
control, three replicates in each evaluation (3 R), 10 adults of D. citri per experimental 
unit. These individuals came from the breeding unit established under controlled 
conditions and without exposure to agroinsumers. 
 
The tests were evaluated in different periods, counting dead individuals per experimental 
unit every 2, 24, 48 and 72 hours, to determine the efficacy with respect to the evaluation 
time. 
 
The effect of the thiametoxan + lambda cyhalothrin, and bifenthrin + imidacloprid 
molecules, showed a 100% mortality rate, achieved in less time of evaluation, in all three 
methodologies. 
 
In the in vitro evaluation methodology, the individuals were submitted to a space with 
greater contact pressure, which could be a determining factor in obtaining higher mortality 
rates and reached in a shorter time. 
VIII Evaluación de eficacia biológica de plaguicidas sobre Diaphorina citri Kuwayama 
(Hemiptera: Liviidae) 
 
 
The evaluation of seedling is considered as the test with more similarity to the evaluation 
in the open field, since a seedling with greater availability of leaf area for the movement of 
the individual is carried out treatment, although the possibility of this is reduced to another 
Unit, forcing it to remain in a limited area and to have contact for feeding with the treated 
unit. Comparatively in this seedling evaluation similar results were obtained to the 
outbreak evaluation methodology for the six pesticides, considering the evaluation time of 
24, 48 and 72 hours. 
 
 
 
Keywords 
Huanglongbing, in vitro, bud, seedling, mortality, active ingredient. 
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Introducción 
Diaphorina citri Kuwayama, 1907 (Hemiptera: Liviidae)(Burckhardt & Ouvrard, 2012) es 
considerada una plaga de importancia económica a nivel mundial, debido a su estatus 
como vector de la bacteria Candidatus Liberibacter spp. agente causal de la enfermedad de 
los cítricos Huanglongbing (HLB) (Serikawa et al., 2012; Halbert & Manjunath, 2004; 
Bové, 2006; McFarland & Hoy, 2001; Tsai et al., 2002). Esta bacteria gram negativa se 
aloja en el floema y obstruye la translocación de fotoasimilados (Tatineni et al., 2008; 
Bové, 2006), lo que genera debilitamiento de la planta hasta llegar a la muerte. Por esta 
razón es considerada una enfermedad destructiva, probablemente la más importante de los 
cítricos, pues prácticamente todos las especies cultivadas son sensibles y en la actualidad 
no se conoce un método de control efectivo, excepto la prevención (Bové, 2006). 
 
 
En Colombia la presencia de D. citri fue reportada en 2007 por el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) (King, 2012)  y en diciembre de 2015 se declaro la emergencia 
fitosanitaria en el territorio nacional por la presencia de adultos de D. citri infectados con 
la bacteria de la enfermedad HLB de los cítricos. Como resultado de la vigilancia 
fitosanitaria realizada por el ICA se diagnosticó en el departamento de la Guajira, en los 
municipios de Fonseca y Concepción (ICA, 2015)  
 
 
Esta condición sugiere aunar esfuerzos enfocados al control de la plaga, de modo que se 
puedan generar estrategias de prevención para las zonas libres de la bacteria Candidatus e 
incentivar en mayor proporción el control del insecto transmisor. 
 
 
Aguilar et al., (2012) afirman que la citricultura en Colombia se encuentra en una etapa 
muy incipiente de desarrollo, por lo tanto, se sugiere que la introducción de esta 
enfermedad sería un desastre nacional. Es de considerar que a nivel nacional existen 21 
departamentos vinculados a la producción citrícola, con diferentes proporciones en cuanto 
a volumen de producción y sistemas productivos (Orduz y Mateus, 2012).  
 
 
2 Introducción 
 
La problemática con relación a D. citri gira en torno a su posible dispersión a nivel 
nacional y al crecimiento poblacional que se pueda generar en las diferentes regiones 
productoras, considerando que en Colombia la citricultura se desarrolla en variados pisos 
térmicos y condiciones ambientales desde los 0 hasta los 2100 msnm, con  temperatura 
óptima para cítricos entre los 18 y 30ºC (Orduz y Mateus, 2012), las cuales son propicias 
para el desarrollo del insecto. 
 
Belasque et al., (2009) afirman que “no existen medidas de control efectivas de bajo costo, 
como tampoco métodos curativos para el HLB. Por lo tanto, prevenir la infección de las 
plantas es fundamental para el control de la enfermedad”. Así mismo, estos autores 
manifiestan que el control más productivo y económicamente viable es la eliminación de 
plantas sintomáticas, la eliminación de Murraya paniculata (hospedero alterno) y el 
control del vector mediante aplicación de insecticidas. En países como Brasil, Estados 
Unidos y México diversos autores concuerdan con esta estrategia (Halbert & Manjunath, 
2004; Hernández et al., 2012). Por lo tanto, se recomienda enfocar el esfuerzo al control 
parcial o total de las poblaciones del insecto vector. 
 
  
Se planteó como hipótesis, que existe al menos una molécula de síntesis química, con 
potencial insecticida para el manejo y control de D. citri.  
 
 
El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia biológica de seis plaguicidas de síntesis 
sobre D. citri bajo condiciones in vitro e in vivo.  Se realizaron cuatro evaluaciones en el 
tiempo con repeticiones de cada unidad experimental, se obtienen resultados favorables 
como línea base para el control de D. citri en Colombia, se logran resultados de 100% de 
mortalidad de individuos en un tiempo de análisis de 24 horas. Se resalta la eficacia de las 
moléculas bifentrina + imidacloprid, thiametoxan + lambda cihalotrina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Capítulo 1 Evaluación de eficacia de plaguicidas 
 
 
1.1 Objetivos 
 
 
1.1.1 Objetivo General  
 
Evaluar la eficacia biológica de seis plaguicidas sobre poblaciones de Diaphorina citri. 
 
 
1.1.2 Objetivos Específicos 
 
• Estimar la eficacia biológica de los plaguicidas seleccionados sobre D.  citri bajo 
condiciones de laboratorio. 
 
• Determinar la eficacia biológica de los plaguicidas seleccionados sobre D.  citri bajo 
condiciones de vivero. 
 
• Establecer la dosis letal media de los plaguicidas con mayor efecto sobre D. citri. 
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1.2 Revisión bibliográfica  
 
1.2.1 Cítricos  
Los cítricos son originarios de las regiones tropicales y subtropicales de Asia y del 
Archipiélago Malayo. Pertenecen a la familia Rutaceae y se encuentran agrupados en la 
Subfamilia Aurantioideae. Los géneros más importantes son: Citrus, Poncirus y 
Fortunella. En Colombia bajo condiciones tropicales, presenta un buen comportamiento 
productivo aunque con color de la cascara y calidades internas de la fruta diferentes a las 
condiciones subtropicales, con excepción de la toronja y la lima Tahití que obtienen la 
mejor calidad de fruto en estas condiciones. (Orduz y Mateus, 2012). 
 
El mismo autor plantea, las especies más conocidas y cultivadas son: Citrus aurantifolia 
(Christm) Swingle o limón pajarito, C. latifolia  Tanaka o lima Tahití, C. aurantium (L.) o 
naranjo amargo, C. grandis (L.) Osbeck o Pomelo, C. limon (L.) Burm o limón verdadero, 
C. paradisi Macf. o toronja, C. reticulata Blanco o mandarina, C. sinensis (L.) Osbeck o 
Naranjo dulce. 
 
 
1.2.2 La Citricultura en Colombia 
 
Colombia es considerado un país incipiente en el desarrollo productivo citrícola (Aguilar 
et al., 2012), al ser comparado con países de gran producción. Para el año 2013 el registro 
de producción de Brasil y China era de 19,7 y 28,7 millones de toneladas de cítricos 
(limas, limones, naranjas, mandarinas, clementinas, tangerinas, pomelos, satsumas y 
toronjas), mientras Colombia registro 502.454 toneladas (FAO, 2016). No obstante las 
diferentes cadenas  productivas crean planes nacionales de fomento hortofrutícola con la 
intención de mejorar los índices de competitividad del sector. (Escobar, 2014). 
 
 
De los 32 departamentos del país,  21 están registrados como productores citrícolas, los 
cuales representan un potencial citrícola de 83.576 ha  y una producción de 765.352 
toneladas (DANE, 2016). Las zonas productoras se encuentran entre 0 y 1600 m.s.n.m., 
con temperaturas medias de 23 a 34 ⁰C, pluviosidades acumuladas anuales de 900 a 1.200 
mm y luminosidad mayor a 1.900 horas de brillo solar anual. (Botero et al., 2014) 
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Según Aguilar et al., (2012). “Las principales debilidades que enfrenta la cadena son la 
falta de escalas comerciales significativas y la alta  dispersión en la producción, el bajo 
grado de asociatividad entre los productores y la falta de cultura agro empresarial que 
limita su acceso al crédito y a la asistencia técnica, y además restringe su capacidad de 
maniobra frente a otros actores; no hay disponibilidad de material vegetal certificado; 
falta investigación y transferencia de tecnología en la fase agrícola y agroindustrial, así 
como la implementación de campañas de prevención de plagas y enfermedades.”   
 
 
Así mismo manifiesta que: El desarrollo futuro del sector está en la especialización de la 
oferta regional siguiendo el patrón de ventajas comparativas y competitivas a manera de 
clusters, para así desarrollar nichos productivos con vocación exportadora. De igual forma, 
el desarrollo de la capacidad exportadora será fundamental para el sector y solo se dará 
sobre la base de un complejo agroindustrial organizado y una estructura empresarial 
eficiente. 
 
 
En Colombia el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) reporta la presencia de D. citri 
en 2007 e inicia labores de monitoreo del vector y de la bacteria en las regiones 
productivas, posteriormente se declara la presencia de la enfermedad HLB en diciembre de 
2015, bajo resolución 2390 de 2015, “por medio de la cual se declara el estado de 
emergencia fitosanitaria en el territorio nacional por la presencia de adultos de 
Diaphorina citri infectados con la bacteria de la enfermedad del HLB de los cítricos”. 
 
  
Actualmente se encuentra en crisis la citricultura mundial debido a la enfermedad 
destructiva HLB, considerada por expertos como una enfermedad devastadora y hasta el 
momento sin solución. Sus principales vectores son Trioza erytreae (del Guercio,1918) 
(Hemiptera: Triozidae) y D. citri, siendo la primera frecuente en el continente africano y  
sobre temperaturas bajas, mientras D. citri tiene una amplia distribución y un mayor rango 
de sobrevivencia. (Bové, 2006) 
 
 
1.2.3 HLB 
Esta enfermedad cuyo nombre en mandarín es “Huang long bing” quiere decir 
“enfermedad del dragón amarillo”,  fué reportada por primera vez en el sur de China en 
1919 y ahora se sabe que está presente en más de 40 países de Asia, África, Oceania, Sur y 
Norte América. El agente causal es una bacteria Gram negativa restringida al floema, no 
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cultivable, que causa enfermedad incapacitante, pertenece al género Candidatus 
Liberibacter, del cual se conocen tres especies, Ca. Liberibacter asiaticus,  Ca. 
Liberibacter africanus, Ca. Liberibacter americanus. La sugerencia es que cada especie de 
Liberibacter ha evolucionado en el continente del cual toma el nombre (Bové, 2006). 
 
 
Según el mismo autor, los síntomas de HLB en los árboles infectados muestran una 
condición de moteado con manchas en las hojas, que se traduce en el desarrollo de brotes 
amarillos, retraso del crecimiento, disminución y poca carga de fruta, frutos pequeños y 
deformados (asimétricos), mala coloración (greening) y la coloración iniciando en el 
extremo peduncular (inversión de color).  
 
 
HLB puede ser transmitido en forma mecánica por injertación de cítrico a cítrico y los 
vectores T. erytreae y D. citri son vectores naturales. T. erytreae transmite la forma 
africana sensible al calor que se desarrolla a temperaturas de 22-25⁰C, y D. citri transmite 
la forma Asiática tolerante al calor que se desarrolla en temperaturas muy por encima de 
los 30⁰C (Bové, 2006) 
 
 
El período de incubación de HLB, es decir, el período de tiempo entre la infección y la 
aparición de síntomas de la enfermedad depende de varios factores tales como el medio 
ambiente (principalmente de la temperatura), la edad y la especie o variedad de plantas 
huésped, la concentración de bacterias en la transmisión, el tipo de Ca. Liberibacter, la 
época del año, entre otros. Por esta razón, el período de incubación de HLB varía 
generalmente de seis a doce meses (Bové, 2006). 
 
 
En árboles con síntomas de HLB, examinando la distribución de la bacteria en diferentes 
partes infectadas del árbol, se encontró que Ca. Liberibacter asiaticus estaba presente en 
las partes florales (pétalos, pistilos y estambres) y en partes de la fruta como pedúnculo, 
columnela, cubierta de semillas, excepto en el endospermo y el embrión (Tatineni et al., 
2008). 
 
 
Es una enfermedad de los cítricos que representa una gran amenaza para la industria 
mundial y está invadiendo lentamente nuevas áreas de cultivo de cítricos. No existen 
métodos curativos para el control. Los tratamientos con insecticidas de contacto y 
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sistémicos reducen las poblaciones del psílido, y por lo tanto la propagación de HLB 
(Bové, 2006).   
 
 
Las medidas recomendadas para el manejo del HLB se basan en dos principios 
fitopatológico: (i) la reducción del inóculo mediante la eliminación frecuente de árboles 
infectados con HLB y (ii) el control de las poblaciones de vectores psílidos por los 
tratamientos con insecticidas. En Brasil fue reportada en marzo de 2004 (Coletta et al., 
2004) y para noviembre del 2009 estaba presente en 242 de los 425 municipios de cultivos 
de cítricos de Sao Paulo, esto indica que en un periodo aproximado de cinco años un 
56.94% de las áreas ya estaban afectadas. Por lo tanto, no se puede subestimar la 
capacidad de incidencia de HLB (Belasque et al., 2010). 
 
 
 
1.2.4 Generalidades de D. citri  
 
 Posición taxonómica. 
D. citri Kuwayama (1907) es de origen asiático, pertenece al suborden Sternorrhyncha, 
anteriormente a la familia Psyllidae y reclasificada a la familia Liviidae, basada en la 
revisión de publicaciones de morfología y trabajo molecular. (Burckhardt and Ouvrard, 
2012). 
 
 Ciclo de vida  
La duración del ciclo de vida varía  dependiendo de las condiciones ambientales donde se 
dé su desarrollo. Liu & Tsai (2000) en evaluación de efecto de la temperatura en la 
biología indican que a temperaturas entre 15 y 30 ⁰C, a mayor temperatura más corto es el 
ciclo de vida, el ciclo de huevo  a adulto puede durar entre 16 días y 49 días dependiendo 
de la temperaturas y la longevidad de las hembras está en 117 a 51  días  respectivamente. 
 
Para las condiciones ambientales de Colombia con una temperatura y humedad relativa 
promedio de  24ºC y 68%, el ciclo de vida de D. citri se dio en un promedio de 22 días 
(Ortiz et al., 2014).  
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 Descripción morfológica 
D. citri un insecto hemimetábolo con tres estados de desarrollo huevo, ninfa y adulto, con 
cinco instares ninfales como se indica en figura 1. 
 
 
Figura 1. Estados de desarrollo de D. citri. Huevos, cinco estados ninfales y adulto. 
Temperatura y humedad relativa promedio 24ºC y 68%.(Ortiz et al., 2014) 
 
 
 
De acuerdo con EPPO (2005), la descripción de los estados de desarrollo de D. citri es la 
siguiente: 
 
 Huevo: Presentan una forma ovoide con el ápice ahusado, recién ovipositados 
presentan una coloración blanquecina y se va tornando amarillo oscuro a naranja a 
medida que transcurre el desarrollo embrionario. Una longitud 0,31 mm, anchura 
de 0,15 mm.  
 
 Primer instar Ninfal: color amarillo, cuerpo elongado; antena bisegmentada, con un 
sensorio; patas segmentadas, tibiotarso con dos uñas; margen del abdomen con 
siete pares de setas. Longitud del cuerpo 0,33 – 0,35 mm. Longitud de la antena 
0,06 mm. 
 
 Segundo instar ninfal: color general amarillo, antena bisegmentada, con un 
sensorio; almohadillas alares desarrolladas y separadas; tibiotarso con seta en 
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forma de palo de golf; abdomen con 7-8 pares de setas en el margen. Longitud del 
cuerpo de 0,49-0,53 mm; longitud de la antena 0,08 mm. 
 
 Tercer instar ninfal: color general amarillo, antena y abdomen algo oscuro; antena 
bisegmentada, con dos sensorio en el segundo segmento; almohadillas alares 
desarrolladas y superpuestas; tibiotarso con una seta en forma de palo de golf; 
placa apical del margen abdominal con 15-17 pares de setas. Longitud del cuerpo 
0,69-0,72 mm; longitud de la antena 0,14 mm.  
 
 Cuarto instar ninfal: color de amarillo a marrón amarillento. Antena trisegmentada, 
con tres sensorio y dos espinas fuertes. Placa apical en margen abdominal con 27-
30 pares de setas. Longitud del cuerpo 0,98-1,05 mm; longitud de la antena 0,19 
mm.  
 
 Quinto instar ninfal: cuerpo en general oval, más largo que ancho. Color general de 
amarillo a marrón amarillento, tercer segmento antenal negro. Todos los escleritos 
y almohadillas alares vermiculados. Patas relativamente cortas, cuatri-segmentada, 
tarso con dos garras, pulvilo en forma de embudo y seta en forma de palo de golf. 
Margen abdominal con 25-29 pares de setas. Abertura anal ventral, longitud del 
cuerpo 1,45-1,58 mm; longitud de la antena 0,27-0,30 mm.  
 
 Adulto: color general café, con tonalidades verdes y grises. Cabeza ligeramente 
más estrecha que el tórax, vertex y cono genal blanco grisáceo. Antena con dos 
segmentos basales café, segmentos amarillentos y los dos últimos negros. Ojos café 
oscuro. Alas anteriores hialinas, alas posteriores largas y esbeltas. Abdomen negro 
dorsalmente y blanco verdoso ventralmente, macho presenta punta del abdomen 
roma y la hembra abdomen puntiagudo. Longitud del cuerpo: macho 1,53-1,66 
mm; hembra 1,90-2,06 mm; longitud de antena 0,48 mm.   
 
 
 Daños causados por  D. citri 
D. citri tiene una preferencia de vida en las zonas del árbol con hojas jóvenes en 
crecimiento y desarrollo, fundamentalmente cuando el cultivo se encuentra en la fase 
brotación foliar (vegetativa), seguida de la fase de brotación floral (reproductiva). El 
patrón de distribución refleja agregación para los huevos y las ninfas, los adultos por su 
parte presentan mayor movilidad. (Fernández y Miranda, 2005). Por este motivo, el daño 
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directo de D. citri ocurre con la atrofia y aspecto de roseta de los brotes vegetativos y 
florales, hojas onduladas, el cubrimiento del tejido por miel de rocío y posterior formación 
de fumagina y finalmente caída prematura de las hojas (EPPO/CABI, 2007).  
 
 
A su vez autor de daños indirectos al ser uno de los vectores de la bacteria Candidatus 
Liberibacter spp, causante de la enfermedad HLB, considerada como devastadora para la 
citricultura mundial (Bové, 2006). 
 
 
 Métodos de manejo y control de D. citri 
 
Los métodos de control tienen diversas clasificaciones, de acuerdo con la naturaleza del 
insecto, por sus efectos en las poblaciones de insectos, por su naturaleza preventiva o 
correctiva o por los principios económicos que los gobiernan (Cardona y Mesa, 2015). 
Kogan (1980) citado por Cardona y Mesa (2015), clasifica los métodos de control en 
preventivos (control biológico, resistencia varietal, control cultural) y correctivos (control 
químico) 
 
 
 Control biológico  
 
Permite el control de plagas y enfermedades usando enemigos naturales. Con tres tipos de 
organismo: depredadores, parasitoides y microorganismos. 
 
Depredadores como los Coleoptera: Coccinellidae: Harmonia axyridis Pallas (1773), Olla 
v-nigrum (Mulsant,1866), Cycloneda sanguínea (Linnaeus,1763),  Hippodamia 
convergens (Guerin-Meneville, 1842), Curinus coeruleus (Mulsant, 1850)  , Coccinella 
septempunctata (Linnaeus, 1758), Cheilomenes sexmaculata (Fabricius, 1781), Chilocorus 
nigrita (Fabricius, 1798)  ; los Neuroptera: Chrysopidae:  Chrysoperla externa (Hagen, 
1861),Ceraeochrysa sp (Adams) y el  Hemiptera: Reduviidae: Zelus renardii (Kolenati, 
1857) (Preza, 2011). 
 
Parasitoides: Tamarixia radiata (Waterston, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae) y 
Diaphorencyrtus aligarhensis (Shafee, Alam and Agarwal) (Hymenoptera: Encyrtidae). 
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Las hembras ovipositan sus huevos en los instares ninfales (tres, cuarto y quinto) y allí se 
desarrollan hasta emerger (Preza, 2011). 
 
Entomopatógenos: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Hirsutella thompsonii, H. 
citriformis, Lecanicillium longisporum e Isaria fumosorosea (Preza, 2011).  
 
 Control cultural 
 
Mediante la poda del árbol se logra obtener una forma, tamaño y volumen adecuados para 
favorecer la producción y evitar un alto desarrollo foliar, permitiendo un control de la 
generación de brotes para manejar las densidades poblacionales de D. citri. (Preza, 2011). 
 
 Control químico  
 
Para el control se han utilizado insecticidas de contacto y sistémico en diferentes partes del 
mundo donde se cultivan cítricos (Preza, 2011). 
 
 
1.2.5  Control químico de D. citri 
 
En los últimos años se han propuesto estrategias para controlar a D. citri; sin embargo, el 
control químico es el método que ha mantenido las poblaciones del insecto más bajas  
(Ruiz et al., 2015) 
 
El término plaguicida definido por la FAO (1990) como: “Cualquier sustancia o mezcla de 
sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluidos vectores 
de enfermedades humanas o de animales, las especies no deseadas de plantas o animales 
que causan perjuicio o que interfieren de cualquier forma en la producción, elaboración, 
almacenamiento, transporte o comercialización de alimentos… ” . Estas sustancias de 
acuerdo a su efectividad particular reciben su nombre. En este caso insecticidas. 
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Un insecticida es aquella sustancia u organismos que matan a los insectos por medio de su 
acción química, física o biológica. Pueden hacer acción sobre uno o diferentes estados de 
desarrollo del insecto, la interacción entre el insecticida y el órgano blanco, puede darse de 
diferentes maneras, ya sea por contacto directo del producto, o bien a través de 
alimentación (CASAFE, 2010) 
De acuerdo al IRAC (2016) los insecticidas se  clasifican según el mecanismo de acción 
(Anexo A): 
 
1. Por ingestión, el producto penetra el sistema vascular de la plantas o superficialmente, 
y estas son ingeridas por el organismo fitófago. 
2. De contacto, por acción del insecticida directamente sobre el organismo blanco al 
tomar contacto con el cuerpo y penetrar luego a través de la cutícula. 
3. Sistémicos, que hace contacto directo con el organismo blanco pero no actúa en el 
sitio, sino que es traslocado dentro del cuerpo del insecto, ejerciendo su acción de 
diversas maneras, interviniendo en algunos de sus metabolismos. 
4. Combinados de ingestión y contacto, es la acción sinérgica de los dos mecanismos. 
 
 
La acción del insecticida sobre el organismo blanco puede ser: la muerte a corto plazo, el 
cese de la alimentación con posterior muerte, e impedimento de la metamorfosis del 
insecto, es decir, el paso de un estado a otro (IRAC, 2016).  
 
 
1.2.6 Evaluación de actividad insecticida a nivel de laboratorio 
(CIPEIN, 2005) 
 
1. Material biológico: Se trabaja con individuos provenientes de colonias susceptibles 
criado bajo condiciones ambientales constantes. Se considera susceptible una 
colonia establecida en laboratorio (por lo menos cinco generaciones sin aporte de 
material externo) o una colonia iniciada por recolección de material de campo en 
zonas donde no hubo aplicación de insecticidas (por lo menos cinco años). 
 
2. Aplicación tópica de principios activos insecticidas: Se realiza aplicación del 
principio activo sobre alguna parte del cuerpo del insecto. 
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3. Exposición a superficies tratadas con insecticidas formulados: se usan superficies 
circulares de vidrio plano y discos de papel filtro para análisis cualitativo. La 
superficie se impregna de manera homogénea mediante pipeta y en forma 
espiralada hacia el centro, con un volumen tal que la dilución del formulado 
impregne la totalidad de la superficie. 
 
4. Efecto residual de insecticidas formulados sobre distintas superficies: se impregnan 
superficies con la dilución del formulado insecticida tal que la concentración de 
principio activo sobre la superficie sea la recomendada para el control en campo. El 
efecto residual se informa como porcentaje de mortalidad en función del tiempo de 
envejecimiento del insecticida formulado en la superficie. 
 
5. Criterio de muerte: se considera ¨muerto¨ el insecto que no tiene actividad 
locomotora propia, ya sea en forma espontánea o cuando es estimulado con un 
pincel o una pinza. 
 
 
1.2.7 Evaluación de dosis letal 
 
La dosis letal es aquella que es necesaria para provocar la muerte de un determinado 
porcentaje de individuos. Se representa como DL seguida de un número, que representa el 
porcentaje. Así DL50 indicará que es la dosis que provocará la muerte del 50% de los 
individuos de una población (González, 2003) 
 
La dosis letal media (DL50), es la dosis calculada estadísticamente, de un agente químico 
o físico que se espera que mate al 50% de los organismos de una población bajo un 
conjunto de condiciones definidas. (Repetto y Sanz, 1995) 
Concentración letal media (CL50), concentración calculada estadísticamente, de un agente 
químico o físico que se espera que mate al 50% de los organismos de una población bajo 
un conjunto de condiciones definidas. (Repetto y Sanz, 1995) 
Para hallar la CL50 es necesario realizar una regresión lineal entre la concentración de 
toxico (variable independiente) y la respuesta de una población (mortalidad- variable 
dependiente). La técnica estadística a emplear es una regresión con el modelo probit 
(Fernández, 2016) 
El procedimiento análisis probit está diseñado para ajustar un modelo de regresión en el 
cual la variable dependiente Y caracteriza un evento con solo dos posibles resultados. 
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Datos en los que Y consiste en un conjunto de 0’s y 1’s, donde 1 representa la ocurrencia 
de uno de los dos resultados. Datos en los cuales Y representa la proporción de veces que 
ocurre uno de los dos resultados.  El modelo de regresión relaciona Y con una o más 
variables predictoras X, que pueden  ser cuantitativas o categóricas. (Statpoint, Inc. 2006). 
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1.3 Materiales y métodos  
 
1.3.1 Localización  
Las evaluaciones se realizaron en las instalaciones del centro administrativo del ICA – 
Tulio Ospina, Seccional Antioquia, ubicado en el municipio de Bello (06˚31´95´´ N, 
75˚⁰55´29´´O). La temperatura promedio del área durante la época de evaluaciones fue de 
28 ⁰C con valores máximos de  49 ⁰C  y mínimos de 18,4⁰C y una humedad relativa 
promedio de 58% con valores máximos de 85,6% y mínimos de 11,8%. Valores obtenidos 
mediante registros diarios con equipo Datalogger DT170 versión 4.1. 
 
En un área de 200 m
2
 bajo cubierta plástica con malla antiáfidos y polisombras (figura 2), 
dividido en cuatro áreas de evaluación, las cuales fueron acondicionadas de acuerdo al 
requerimiento de las investigaciones: un área de cría de D. citri, un área de multiplicación 
de material vegetal utilizado para la cría del insecto, un área para evaluación de los 
plaguicidas y un área para procesamiento de información. 
 
Figura 2. Vista panorámica de las instalaciones donde se realizó el pie de cría, 
multiplicación vegetal y evaluación de los agroquimicos. 
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1.3.2 Material vegetal 
Para iniciar el pie de cría de D. citri se partió de la necesidad de obtener material vegetal 
para el desarrollo del individuo. Se realizó compra de plántulas de azahar de la india en 
vivero comercial, con un tamaño promedio de 15cm, posteriormente fueron trasplantadas 
en macetas de 2 litros y mantenidas en un área restringida para su desarrollo hasta alcanzar 
alturas mayores a 30cm, evitando la presencia de insectos. De estas plántulas fueron obtenidos los 
brotes  utilizados en las evaluaciones, para garantizar la inocuidad del material. 
 
 
1.3.3 Área de cría 
El pie de cría de  D. citri se inició con individuos procedentes de un jardín de Azahar de la 
india (Murraya paniculata) ubicado en la Universidad Nacional de Colombia sede 
Medellín. Se capturaron 50 adultos (machos y hembras), fueron ubicados en jaula con 
dimensiones de 30x30x50 cm, en su interior tres macetas con plántulas de azahar de la 
india de aproximadamente 30 cm de altura. Allí se mantuvieron hasta obtener los primeros 
huevos, los adultos se reubicaron en jaulas de mayor tamaño (50x50x100 cm) hasta 
aumentar el número de individuos, para conformar el pie de cría y disponer de individuos. 
 
Se dispuso un área de 30 m
2
, donde se ubicaron 200 plántulas de azahar y posteriormente 
fueron liberados los individuos anteriormente criados. Esto bajo cubierta plástica con 
malla antiáfidos. Como se observa en figura 3. 
 
Figura 3. Vista panorámica de material vegetal  para la cría del insecto. 
 
Capítulo 1 17 
 
 
1.3.4 Insecticidas evaluados 
En la tabla 1 se registran las características de los ingredientes activos sometidos a 
evaluación, incluyendo el nombre comercial, ingrediente activo, grupo químico, tipo de 
producto, modo de acción, categoría toxicológica y dosis comercial propuesta y utilizada 
en la evaluación. 
 
Tabla 1. Especificaciones técnicas de los agroquímicos evaluados. 
Tto 
Nombre 
comercial 
Ingrediente 
Activo 
Grupo 
Tipo de 
producto 
Modo de 
acción o 
aplicación 
Dosis 
comercial 
1 Confidor Imidacloprid Neonicotinoide 
Suspensión 
concentrada 
(SC) 
Sistémico 
y de 
contacto 
300ml/ha 
2 Cormorán 
Acetamiprid 
+ Novaluron 
Neonicotinoide 
+ Benzoilureas 
Concentrado 
emulsionable 
Sistémico, 
contacto e 
ingestión 
1500ml/ha 
3 Engeo 
Thiametoxan 
+ lambda 
cihalotrina 
Neonicotinoide-
Piretroide 
Suspensión 
concentrada 
(SC) 
Sistémico 
y de 
contacto 
250 ml/ha 
4 Lorsban Clorpirifos organofosforado 
Concentrado 
emulsionable 
Contacto, 
ingestión, 
sistémico 
1000ml/ha 
5 Nilo 
Bifentrina + 
Imidacloprid 
Piretroide- 
Neonicotinoide 
Suspensión 
concentrada 
(SC) 
Contacto e 
ingestión, 
sistémico 
300ml/ha 
6 Vertimec Abamectina Abamectinas 
Concentrado 
emulsionable 
Ingestión, 
contacto 
1000ml/ha 
 
Los seis productos con categoría toxicológica II- moderadamente peligroso. 
 
Estas moléculas con las siguientes características: 
 
1. Abamectina (Vermectina), la cual presenta acción nerviosa y muscular y son 
activadores del canal de cloro. Se adhieren y activan los canales de cloruro en la 
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membrana nerviosa interrumpiendo la transferencia de iones y la transmisión de 
impulsos entre las células nerviosas (IRAC, 2016).  
Nombre comercial: Vertimec. Anexo B. 
 
2. Acetamiprid + Novaluron (Neonicotinoide+ benzoilureas). Acetamiprid con acción 
nerviosa, agonista del receptor nicotínico de la acetilcolina, imita la acción de 
neurotransmisor acetilcolina bloqueando los receptores e interrumpiendo la 
transmisión de impulsos de entre las células nerviosas. Novaluron, como regulador 
del crecimiento, inhibidor de la biosíntesis de quitina, tipo 0. Inhibe la formación 
normal del exoesqueleto de los insectos (IRAC, 2016). 
Nombre comercial: Cormorán. Anexo C. 
 
3. Bifentrina + Imidacloprid (Piretroide + Neonicotinoide). Bifentrina, con  acción 
nerviosa, modulador del canal de sodio, interfiere con los canales de sodio en la 
membrana nerviosa interrumpiendo la transferencia de iones y la transmisión de 
impulsos entre las células nerviosas. Imidacloprid, acción nerviosa,  agonista del 
receptor nicotínico de la acetilcolina, imita la acción de neurotransmisor 
acetilcolina bloqueando los receptores e interrumpiendo la transmisión de impulsos 
de entre las células nerviosas (IRAC, 2016). 
Nombre comercial: Nilo. Anexo D 
 
4. Clorpirifos (Organofosforado). acción nerviosa, inhibidor de la acetilcolinesterasa. 
Bloquean la acción de la enzima acetilcolinesterasa, interrumpiendo la transmisión 
de impulsos entre las células nerviosas (IRAC, 2016). 
Nombre comercial: Lorsban. Anexo E 
 
5. Imidacloprid (Neonicotinoide), acción nerviosa, agonista del receptor nicotínico de 
la acetilcolina, Imita la acción de neurotransmisor acetilcolina bloqueando los 
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receptores e interrumpiendo la transmisión de impulsos de entre las células 
nerviosas (IRAC, 2016). 
Nombre comercial: Confidor. Anexo F 
 
6. Thiametoxan+ Lambda cihalotrina (Neonicotinoide + piretroide). Thiametoxan, 
presenta acción nerviosa, agonista del receptor nicotínico de la acetilcolina, imita la 
acción de neurotransmisor acetilcolina bloqueando los receptores e interrumpiendo 
la transmisión de impulsos de entre las células nerviosas. Lambda cihalotrina, 
acción nerviosa, modulador del canal de sodio, interfiere con los canales de sodio 
en la membrana nerviosa interrumpiendo la transferencia de iones y la transmisión 
de impulsos entre las células nerviosas (IRAC, 2016). 
Nombre comercial: Engeo. Anexo G. 
 
1.3.5 Métodos de evaluación 
Se implementaron tres metodologías tratando de considerar las condiciones de exposición 
del insecto a las diferentes moléculas, para el análisis de susceptibilidad de  D. citri. 
 
 Exposición a superficie tratada in- vitro 
La evaluación in vitro es una técnica para realizar un determinado experimento, 
generalmente en un ambiente controlado fuera de un organismo (RAE, 2005). 
 
 Preparación de soluciones 
Esta se llevó a cabo considerando la dosis comercial recomendada para insectos con 
características semejante como Thrips, áfidos (chupadores), debido a que en el momento 
de las evaluaciones no se conocía un producto comercial con especificaciones para D. 
citri. 
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Conociendo el diámetro de la caja petri (9cm) se aplica la fórmula de área de un circulo 
(A=ᴨ.r
2
), se calculó la cantidad de producto requerida para esta área, mediante regla de 
tres partiendo de la dosis comercial (ver ecuación 1.1). El papel filtro marca Whatman, se 
evaluó la capacidad de absorción y se evidencio una capacidad máxima de 1ml, por lo 
tanto, la cantidad de producto requerida para el área del círculo fue diluida en un mililitro 
de agua. 
 
Tomando como requerimiento hídrico para una hectárea un volumen de 1000 litros. 
 
𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = (
𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 1 ℎ𝑎
)                   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1.1 
 
 
Tabla 2. Dosis de producto equivalente al área efectiva de la unidad experimental -
caja petri 
Ingrediente activo 
Dosis comercial 
(ml/ha) 
Área del 
circulo (m
2
) 
Dosis equivalente 
al área (μl) 
Imidacloprid 300 0,00636 0,190 
Acetamiprid + novaluron 1500 0,00636 0,954 
Thiametoxan + lambda cihalotrina 200 0,00636 0,159 
Clorpirifos 1000 0,00636 0,636 
Bifentrina + imidacloprid 300 0,00636 0,190 
Abamectina 1000 0,00636 0,636 
 
Unidad experimental conformada por: caja petri (90mm) +  papel filtro (90mm) + 10 
individuos por tratamiento (Figura 4). 
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Figura 4.  Unidad experimental utilizada para la evaluación in vitro de los seis 
productos químicos. 
 
 Preparación de la unidad experimental:  
En cada caja petri se ubicó un papel filtro (90mm Ø), el papel fue humedecido de manera 
homogénea con 1 ml de solución (equivalente a cada tratamiento en evaluación), este se 
dejó secar y con la ayuda de aspirador bucal se capturan 10 individuos adultos de D. citri 
(obtenidos en el área de cría) y se liberaron al interior de la caja, se rotularon y se evaluó el 
porcentaje de mortalidad con lecturas de 2, 24 y 48 horas. (Figura 5). 
 
Figura 5. Materiales y montaje final de prueba exposición a superficie tratada in 
vitro. Adultos capturados. Papel filtro. Aspirador bucal. Goteros. 
 
          
 
El porcentaje de mortalidad se determinó como el número de individuos muertos sobre el 
número de individuos introducidos, por 100. 
 
Por cada tratamiento se realizaron tres repeticiones y cuatro evaluaciones en el tiempo: 
8,16 y 23 de julio y 4 de agosto de 2014. 
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 Diseño estadístico. 
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con medidas repetidas.  
Se evaluaron seis tratamientos y un control (aplicación de solo agua)  (siete tratamientos) y 
tres repeticiones por unidad experimental (3 R). 10 adultos de D. citri por unidad 
experimental. 
 
7*3*10=  210 individuos por evaluación.  
 
 Exposición a superficie tratada en brote (ramas tiernas) 
 
La evaluación en brote permitió la condición de someter a los individuos a una presión de 
alimentación sobre material vegetal tratado con los insecticidas de interés. Además se 
logró evidenciar fácilmente la pérdida de motricidad de los individuos, tocando al insecto 
con la  ayuda de  aguja entomológica. 
 
 
 Preparación de soluciones.  
Se realizó el cálculo de área foliar correspondiente a un brote de tamaño de interés, 
tomando seis brotes representativos, los cuales fueron ubicados en un espacio formando un 
cuadrado para hallar la medida de cada lado y aplicar la fórmula del área del 
cuadrado(A=LxL) y se obtuvo un promedio de área. Posteriormente se obtuvo un valor de 
producto requerido para el área foliar calculada (ver ecuación 2.1). Se efectuó calibración 
de atomizadores para conocer descarga y volumen requerido para el cubrimiento total del 
brote. Se aplicó un volumen de agua conocido a los atomizadores, se realizó aplicaciones 
hasta cubrir de manera deseada el brote y se midió el producto sobrante, mediante 
diferencia se identifica el volumen necesario para cubrir el brote. 
 
𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎  = (
𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 1 ℎ𝑎
)….…..    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2.1 
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Por último, se calculó la dosis requerida de acuerdo al área del brote y esta es diluida en el 
volumen de agua requerido para el área obtenida mediante calibración. 
 
El promedio del área obtenido para los brotes fue 0,00989 m
2 
y un volumen promedio para 
su cubrimiento de 1,33ml. 
 
 
Tabla 3. Dosis de producto equivalente al área efectiva de la unidad experimental –
brote de M. paniculata. 
Ingrediente activo 
Dosis comercial 
(ml/ha) 
Área foliar (m
2
) 
Dosis equivalente 
al área (μl) 
Imidacloprid 300 0,00989 0,2967 
Acetamiprid + novaluron 1500 0,00989 1,483 
Thiametoxan + lambda cialotrina 200 0,00989 0,2473 
Clorpirifos 1000 0,00989 0,989 
Bifentrina + imidacloprid 300 0,00989 0,2967 
Abamectina 1000 0,00989 0,989 
 
 
Unidad experimental: un brote tratado dentro de vaso de 12onz + tapa modificada+ vaso 
con lámina de agua. (Figura 6). 
 
Figura 6. Estado final de la unidad experimental evaluación de superficie tratada en 
brote de M. paniculata. 
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 Preparación de Unidad experimental 
Se seleccionaron brotes de azahar de la india (M. paniculata) de aproximadamente 15cm 
con cuatro hojas (hojas compuestas), se impregnó mediante rocío con atomizador la 
solución de cada tratamiento, se dejó secar,  se introdujo el brote tratado en vaso 
desechable de 12 onzas, se tapó y se ubicó sobre vaso que contenía la lámina de agua. Con 
la ayuda de aspirador bucal se capturaron 10 individuos adultos de D. citri y se liberaron 
en cada vaso, se rotulo y se evaluó el porcentaje de mortalidad con lecturas de 2, 24, 48 y 
72 horas después del tratamiento (figura 7). 
 
El porcentaje de mortalidad se determinó como el número de individuos muertos sobre el 
número de individuos introducidos, por 100.  
 
             
Figura 7. Materiales y montaje final de prueba exposición a superficie tratada en 
brote. Selección de brotes, aplicación del producto y secado.                 
 
        
 
 
 Diseño estadístico.  
 
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con medidas repetidas. 
Se evaluaron seis  tratamientos y un control (siete tratamientos) y tres repeticiones por 
unidad experimental (3 R). 10 adultos de D. citri por unidad experimental. 
7*3*10=  210 individuos por evaluación. 
Capítulo 1 25 
 
 
Las pruebas se realizaron en cuatro épocas 23, 29 y 30 de septiembre y el 6 de octubre de 
2014. 
 
 
 Exposición a superficie tratada en plántula 
 
En la evaluación se cuenta con un material vegetal de mayor tamaño y se logra la 
movilidad de manera natural del insecto de interés. 
 
 Preparación de soluciones 
 
Se realizó un promedio de altura de las plantas para obtener un registro de semejanza en el 
material. Se determinó el diámetro de cada unidad con el objetivo de obtener un radio que 
permitiera el cálculo del área efectiva de la planta mediante la aplicación de la formula 
A=π.r
2
, con un valor promedio de r=13cm, el área efectiva obtenida fue de 0,05309m
2
. 
Posteriormente se realizó calibración de las bombas Royal Condor 1.8L. Se llevó cada 
bomba a una presión de 25psi (accionando el sistema hacia arriba y hacia abajo 20 veces) 
durante un minuto, se asperjo la plántula con 10 aplicaciones hasta cubrir completamente y 
se identificó un requerimiento de 5,4ml /plántula.  
 
Con los resultados obtenidos se calcula el requerimiento hídrico para una hectárea (ver 
ecuación 3.1). 
 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 = (
10.000𝑚2 𝑥 0,0054𝐿
0,05309𝑚2
)     𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3.1 
 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 = 1017,14𝐿  
 
Se procedió a la preparación de un litro de solución con la relación dosis/1017,14 litros. 
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Tabla 4. Dosis de producto equivalente a un litro de solución. Unidad experimental –
plántula de M. paniculata 
Ingrediente activo 
Dosis comercial 
(ml/ha) 
Volumen  (L) 
Dosis equivalente 
1 litro (μl) 
Imidacloprid 300 1017,14 294,9 
Acetamiprid + novaluron 1500 1017,14 1474 
Thiametoxan + lambda cialotrina 200 1017,14 245,8 
Clorpirifos 1000 1017,14 983,2 
Bifentrina + imidacloprid 300 1017,14 294,9 
Abamectina 1000 1017,14 983,2 
 
Unidad experimental conformada por: jaula entomológica + plántula de azahar en maceta+ 
30 individuos. (Figura 8). 
 
Figura 8. Estado final de unidad experimental de evaluación superficie tratada en 
plántula de M. paniculata 
 
 
 Preparación de la unidad experimental. 
 
Se construyeron jaulas entomológicas con velo suizo en medidas de 30x30x50 cm, una 
abertura con cierre, se seleccionaron plantas lo más homogéneas posibles en altura y área 
foliar. Se utilizaron plántulas de aproximadamente 35 cm de altura. Se cortó una base en 
cartón paja sobre la maceta del tamaño del área de la jaula. Posteriormente se asperjo 
mediante nebulizado toda la plántula  con bomba manual Royal Cóndor de 1.8 lt. Se 
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introdujo la plántula en la jaula, se capturan 30 individuos adultos de D. citri con la ayuda 
de aspirador entomológico y se liberaron dentro de la jaula (Figura 9). Luego se marcaron 
e identificaron cada una de las unidades experimentales. Por último se realizó el conteo de 
individuos muertos a las 24, 48, 72 y 144 horas. 
 
 
Figura 9. Materiales de unidad experimental prueba exposición a superficie tratada 
en plántula de M. paniculata. Bombas, plántulas, jaulas e individuos muertos. 
 
     
          
 
 
 Diseño estadístico. 
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con medidas repetidas. 
 
Se realizaran tres evaluaciones en el tiempo (tres montajes), seis tratamientos y un control 
por evaluación (siete tratamientos). 30 adultos de D. citri por unidad experimental. 
7*3=  21 unidades experimentales totales. 
Se realizaron tres metodologías de evaluación. Los resultados de mortalidad (%) obtenidos 
son sometidos a corrección según fórmula de Abbott (ver ecuación 4.1).  
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Formula de Abbott: 
𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = (
𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎−𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
1−𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
) 𝑥100 . 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4.1 
 
Mortalidad obtenida: número de individuos muertos en cada tratamiento.  
Mortalidad control: número de individuos muertos en el tratamiento control. 
 
Utilizando el programa estadístico R studio se analizaron los resultados,  inicialmente se 
comprobaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad mediante prueba Shapiro-
Wilk y  test de Bartlett. Los resultados indican que no hay tendencia a la normalidad ni 
homogeneidad de varianzas de los datos, por lo tanto, se asume una comparación mediante 
estadística no paramétrica utilizando la prueba de Kruskal Wallis, la cual, permite probar 
si un grupo de datos presenta semejanzas, con los datos reemplazados por categorías. 
 
La prueba de Kruskal Wallis permite conocer el diferencial entre grupos, logrando definir 
por letras las diferencias significativas entre moléculas. 
 
 
1.3.6 Evaluacion de dosis letal   
 
Para la determinación de dosis letal se realizó una selección de los plaguicidas 
anteriormente evaluados con mayor efecto insecticida sobre D. citri. Considerando el 
hecho que ninguno de los plaguicidas evaluados en el tiempo de estudio, presenta registro 
para su control, se realizaron las respectivas evaluaciones de eficacia para obtener valores 
de línea base sobre el insecto de interés. 
 
De los resultados obtenidos en las evaluaciones con la dosis comercial de los plaguicidas, 
se seleccionaron las moléculas thiametoxan + lambda cihalotrina y bifentrina + 
imidacloprid, se realizaron evaluaciones en montaje sobre brote de M. paniculata, 
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semejante a la evaluación de superficie tratada en brote, tomando 10 adultos por unidad 
experimental y tres repeticiones por concentración. 
 
Se tomó como solución madre la concentración comercial de cada producto y evaluada 
anteriormente, equivalente a 250ml/ha para las moléculas thiametoxan + lambda 
cihalotrina y 300ml/ha para las moléculas bifentrina + imidacloprid, y un equivalente a 
1000 litros de agua por hectárea. Posteriormente se realizaron diluciones sobre esta 
concentración. Se evaluaron las siguientes diluciones: dosis comercial, 1:2, 1:4, 1:6, 1:8, 
1:10, 1:16, 1:20, 1:30, 1:50. Lo que significa que por cada mililitro de solución madre se 
agregaron tantos mililitros de agua hasta alcanzar el valor 2, 4, 6, 8, 10, 16, 20, 30 y 50 ml.  
 
Se preparó de cada producto una mezcla equivalente a la concentración comercial 
correspondiente: 1 ml de thiametoxan + lambda cihalotrina en 4 litros de agua, 1ml de 
bifentrina + imidacloprid en 3,33 litro de agua. Siendo esta solución la utilizada en las 
diluciones posteriores como se observa en la tabla 5. 
 
 
Tabla 5. Preparación de concentración de soluciones evaluadas para obtener dosis 
letal con los productos thiametoxan + lambda cihalotrina y bifentrina + imidacloprid 
sobre D. citri. 
 
Cantidad de solución 
inicial (ml) 
Cantidad de agua 
(ml) 
Equivalente 
1 1 0,5 
1 3 0,33 
1 5 0,20 
1 7 0,142 
1 9 0,111 
1 15 0,067 
1 19 0,052 
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1 29 0,034 
1 49 0,0204 
 
Se evaluaron 10 concentraciones de los ingredientes activos seleccionados por su mayor 
eficacia biológica en las pruebas anteriores. Lectura a las 24 horas después de la aplicación 
del producto. 
 
Los resultados fueron analizados en el programa estadístico STATGRAPHICS Centurion 
XVI.I, bajo el modelo regresivo PROBIT con un intervalo de confianza del 95%. 
1. Ingrediente activo -thiametoxan + lambda cihalotrina 
2. Ingrediente activo – bifentrina + imidacloprid 
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1.4 Resultados Obtenidos 
 
1.4.1 Evaluación de insecticidas 
En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos en valores de mortalidad (%) de D. citri 
para los tratamientos in vitro, en brote y en plántula, causados por los ingredientes activos 
evaluados imidacloprid, acetamiprid + novaluron, thiametoxan + lambda cihalotrina, 
clorpirifos, bifentrina + imidacloprid, abamectina.  
  
 
Tabla 6. Mortalidad obtenida sobre adultos de D. citri por los ingredientes activos 
evaluados. Tiempo de aplicación. (Temperatura promedio 28⁰C, Humedad relativa 58%) 
Mortalidad causada (%) 
Tto Ingrediente Activo 
in vitro En brote En plántula 
2 h 24 h 48 h 2 h 24 h 48 h 72 h 24 h 48 h 72 h 144 h 
1 Imidacloprid 94 100  - 73,1 79,6 84,2 92 59,1 81 90,3 100 
2 Acetamiprid + Novaluron 100 -  - 53 62,5 69,8 72,4 49,5 64,2 72,2 84,7 
3 Thiametoxan + lambda cihalotrina 100 - -  97 100 - -  100 - - - 
4 Clorpirifos 14 100 -  9 47 66,5 79 25,7 32,9 36,4 49,7 
5 Bifentrina + Imidacloprid 100 - -  93 100 -  - 98,3 100 - - 
6 Abamectina 42 75 80 2 12,5 22,6 34,4 9,13 27,2 31,6 79,85 
Mortalidad obtenida y corregida bajo formula de Abbott. 
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Tabla 7. Comparación estadística obtenida por prueba Kruskal- Wallis. Efecto 
insecticida de los tratamientos evaluados.  
Resultado Kruskal - Wallis 
Tto Ingrediente Activo 
in vitro En brote En plántula 
2 h 24h 48 h 2 h 24 h 48 h 72 h 24 h 48 h 72 h 144 h 
 1  Imidacloprid b a a b b b b b b ab a 
 2 Acetamiprid + Novaluron a a a c c c c bc c bc b 
 3 Thiametoxan + lambda cihalotrina a a a a a a a a a a a 
 4 Clorpirifos d a a d c c c cd d c c 
 5 Bifentrina + Imidacloprid a a a a a a a a a a  a 
 6 Abamectina c b b d d d d d e c b 
Tratamiento con las mismas letras no presentan diferencias significativas. 
 
 
 Evaluación in vitro.  Se registró el número de individuos muertos a las 2, 24 y 48 
horas (Tabla 6). Transcurridas las primeras 2 horas se logra evidenciar el efecto 
superior de cuatro de los seis tratamientos, los cuales obtienen porcentajes de 
mortalidad superior al 90%, a diferencia de los tratamientos clorpirifos y abamectina, 
cuyo porcentaje de mortalidad causado no superó el 14 y 42% respectivamente.   
 
Después de  las 24 horas, solo el tratamiento con el ingrediente activo abamectina no 
alcanzo el 100% de eficacia. Se observa en la tabla 6 que la mortalidad causada por 
este plaguicida se incrementa con el paso de las horas, pasando de un 42% a las 2 horas 
hasta el 80% a las 48 horas de evaluación. 
 
En síntesis, los tratamientos de mayor impacto como biocidas desde las 2 horas de 
efectuada la aplicación fueron los ingredientes activos imidacloprid, acetamiprid + 
novaluron, thiametoxan + lambda cihalotrina, bifentrina + imidacloprid. 
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Considerando el alto impacto por contacto de los productos bajo esta metodología se 
logra resaltar el efecto de los tratamientos acetamiprid + novaluron, thiametoxan + 
lambda cihalotrina, bifentrina + imidacloprid, los cuales actuaron con mayor eficacia 
en menor tiempo.  
 
 Evaluación en brote. Se registró el número de individuos muertos a las 2, 24, 48 y 72 
horas (Tabla 6). La información registrada en esta tabla indica que ninguna molécula 
produjo el 100% de mortalidad a las 2 horas y solo los tratamientos thiametoxan + 
lambda cihalotrina, bifentrina + imidacloprid, la alcanzaron a las 24 horas. Los demás 
ingredientes activos fueron consistentes en incrementar la mortalidad desde  las 2 hasta 
las 72 horas, mostrando el porcentaje más bajo el correspondiente al tratamiento 
abamectina, el cual no llegó a 35%. Con excepción del tratamiento imidacloprid, el 
tratamiento acetamiprid + novaluron, clorpirifos  y abamectina no superaron el 80% de 
eficacia como plaguicidas bajo las condiciones de este tipo de evaluación (en brote).  
 
En síntesis, de la información registrada en la tabla 6 se puede inferir que las moléculas 
thiametoxan + lambda cihalotrina, bifentrina + imidacloprid, en sus combinaciones 
presentaron una acción insecticida del 100%  a partir de las 24 horas de las aspersiones 
de los productos y que el de menor impacto en las evaluaciones desde las 2 hasta las 72 
horas fue el causado por el ingrediente activo abamectina.  
 
 Evaluación en plántula. Se registró el número de individuos muertos a las 24, 48, 72 
y 144 horas posteriores a la aplicación de los tratamientos. Los resultados obtenidos 
transcurridas 24 horas indican, tal como sucedió con el ensayo en brote, los 
tratamientos thiametoxan + lambda cihalotrina y bifentrina + imidacloprid  causaron 
las mayores mortalidades, las cuales oscilaron entre el 98 y el 100%, a las 24 horas  
posteriores a las aplicaciones de los plaguicidas. Se demuestra con estos resultados, el 
poder biocida de estas dos moléculas. 
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En síntesis, los tratamientos thiametoxan + lambda cihalotrina y bifentrina + 
imidacloprid  demostraron su eficacia en corto tiempo (24 a 48 horas), siendo 
consistentes en su control para D. citri, tanto in vitro, como en brote y en plántula, no 
se descartan los tratamientos imidacloprid  y acetamiprid + novlauron, los cuales 
causaron una mortalidad del 90,3 y 72,2 % a las 72 horas. Contrario el caso a los 
tratamientos clorpirifos y abamectina, los cuales no superaron el 40% de mortalidad a 
las 72 horas. 
 
 
En la información presentada en la tabla 7 se registra para los tratamientos thiametoxan + 
lambda cihalotrina y bifentrina + imidacloprid, marcados con la letra a, que fueron 
consistentes con la generación de mortalidades sobre D. citri en las tres pruebas 
programadas. Sin embargo, se puede considerar notable el resultado obtenido con el 
tratamiento imidacloprid aplicado sobre plántulas, a las 72 y 144, sin diferencia estadística 
significativa con el tratamiento thiametoxan + lambda cihalotrina y bifentrina + 
imidacloprid. Es pertinente anotar que este último tipo de prueba (plántula) es la más 
cercana a las aspersiones en campo abierto, sobre los cultivos de cítricos afectados por las 
poblaciones de D. citri. 
 
 
Comparativamente con otras evaluaciones donde se logra evidenciar semejanzas en los 
ingredientes activos evaluados, se puede decir, que a pesar de las diferencias 
metodológicas, se encuentran resultados similares. Ruiz et al. 2015, obtuvieron a las 48 
horas de evaluación un 97,9% de mortalidad con las moléculas thiametoxan + lambda 
cihalotrina, y un 100% con imidacloprid, en este caso, el tratamiento thiametoxan + 
lambda cihalotrina alcanzo niveles de 100% en las primeras 24 horas en los tres métodos 
evaluados y al tratamiento imidacloprid y bifentrina + imidacloprid, en los cuales se 
alcanzó valores superiores al 90% de eficacia en prueba en brote a las 72 horas y un 100% 
prueba en plántula a las 144 horas. 
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Orozco y Cano (2012), evaluando el efecto de la moléculas bifentrina + imidacloprid, tres 
días después de la aplicación redujeron a cero la población con una eficacia del 100%, la 
cual en este estudio se logró transcurridas las primeras 2 horas en evaluación in vitro, 24 
horas en evaluación en brote y 48 horas en evaluación sobre plántula. 
 
Hernández et al., (2013), en su análisis de eficacia biológica sobre ninfas de D. citri, tres 
días después de la aplicación foliar con imidacloprid y abamectina, obtiene un porcentaje 
de mortalidad de 93,54% y 61,6% respectivamente. Aunque este resultado obtenido para la 
molécula abamectina comparado con el de esta investigación  difiere, se considera como 
factor relevante la diferencia en las dosis de producto evaluado en cada caso.  
 
Villanueva, et al., (2011a), evaluaron 16 tratamientos entre ellos imidacloprid, 
thiametoxan y abamectina, equivalentes a las moléculas de este estudio los tratamientos 
con imidacloprid, thiametoxan + lambda cihalotrina, bifentrina + imidacloprid y 
abamectina, los cuales indicaron ser controladores de adultos al generar una disminución 
en el número de individuos presente por brote. 
 
Jasso y Lozano (2011) evaluaron las moléculas clorpirifos e imidacloprid y en los dos 
tratamientos obtienen mortalidades elevadas entre el 86 y 96 % en las 48 horas posteriores 
a la aplicación, así mismo porcentajes superiores a 86% transcurridos los cuatro y seis días 
después de aplicados. Para el caso, estas moléculas equivalentes a los tratamientos 
imidacloprid, clorpirifos y bifentrina + imidacloprid, se logran porcentajes del 80% para el 
tratamiento imidacloprid, 100% para el tratamiento  bifentrina + imidacloprid y de 66,5%  
y 32,9% para tratamiento clorpirifos a las 48 horas en prueba en brote y en plántula 
respectivamente. Aunque a las 72 horas de la aplicación los porcentajes del tratamiento 
imidacloprid superan el 90% en prueba en brote y en plántula, el tratamiento clorpirifos el 
79% en prueba en brote y 36,4% en método sobre plántula, valores semejantes a los 
obtenidos por los autores en días posteriores en su evaluación. 
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No se encuentran registros de evaluaciones semejantes con el ingrediente activo 
acetamiprid + novaluron. 
 
Los neonicotinoides thiametoxan e imidacloprid, son los insecticidas sistémicos mas 
usados en la citricultura mundial (Miranda et al., 2015). Los resultados demuestran un alto 
efecto sobre las poblaciones de D. citri de estos ingredientes activos. 
 
 
1.4.2. Evaluación de dosis letal  
 
Según los resultados obtenidos en las evaluaciones anteriores se seleccionaron los 
ingredientes activos thiametoxan + lambda cihalotrina y bifentrina + imidacloprid. Al 
realizar la evaluación de las diferentes concentraciones de insecticida se obtuvo los 
siguientes resultados, analizados en el programa estadístico STATGRAPHICS Centurion 
XVI.I 
 
En la figura 10 se observa la función de distribución de los datos de las evaluaciones, 
obtenida del análisis probit para el ingrediente activo thiametoxan + lambda cihalotrina, 
con variable independiente concentraciones y una variable dependiente mortalidad con 
intervalos de confianza del 95%. En esta se asigna un número de concentración no 
relacionado al valor equivalente de la solución evaluada.  
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Figura 10. Gráfica del modelo ajustado de las 10 concentraciones evaluadas sobre 
adultos de D. citri con intervalos de confianza del 95%. 
 
 
En la figura 11 se observa la distribución de los datos obtenida del análisis probit para el 
ingrediente activo thiametoxan + lambda cihalotrina, con variable independiente 
Diluciones y una variable dependiente Mortalidad, con intervalos de confianza del 95%. 
En esta se asigna valores de concentración equivalentes a los valores evaluados y se ajusta 
para obtener el valor correspondiente para la dosis letal 50.  
 
 
Figura 11. Gráfica del modelo ajustado de las siete concentraciones más bajas 
evaluadas sobre D. citri para obtener  DL50. Thiametoxan + lambda cihalotrina 
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Las gráficas indican el valor de las diluciones en la cual el modelo alcanza ciertos 
porcentajes, considerando de interés el 50% (DL50) para este ingrediente activo 
thiametoxan + lambda cihalotrina, el porcentaje corresponde a la dilución 0,0149002 de 
acuerdo a la tabla de predicción inversa para las diluciones, ver anexo H.  
Este valor indica que se necesita una proporción de 1ml de solución madre diluida en 
67,11 ml de agua para obtener la mortalidad del 50% de los individuos adultos de D. citri. 
 
En la figura 12 se observa la función de distribución de los resultados de las evaluaciones, 
obtenida del análisis probit para el ingrediente activo bifentrina + imidacloprid, con 
variable independiente concentraciones y una variable dependiente mortalidad con 
intervalos de confianza del 95%. En esta se asigna un número de concentración no 
relacionado al valor equivalente de la solución evaluada.  
 
Figura 12. Gráfica del modelo ajustado de las 10 concentraciones evaluadas sobre D. 
citri con intervalos de confianza del 95%. 
 
 
 
En la figura 13 se observa la función de distribución de los datos obtenida del análisis 
probit para el ingrediente activo bifentrina + imidacloprid, con variable independiente 
diluciones y una variable dependiente mortalidad con intervalos de confianza del 95%. En 
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esta se asigna valores de concentración equivalentes a los valores evaluados y se ajusta 
para obtener el valor correspondiente para la dosis letal 50. Observar anexo I. 
 
Figura 13. Grafica del modelo ajustado de las siete concentraciones más bajas 
evaluadas sobre D. citri para obtener  DL50. Bifentrina + imidacloprid 
 
 
Las gráficas indican el valor de las diluciones en la cual el modelo alcanza ciertos 
porcentajes, considerando de interés el 50% (DL50), para este ingrediente activo bifentrina 
+ imidacloprid el porcentaje corresponde a la dilución 0,0277081 de acuerdo a la tabla de 
predicción inversa para las diluciones, ver anexo I.  
Este valor indica que se necesita una proporción de 1ml de solución diluido en 36,09 ml de 
agua para obtener la mortalidad del 50% de los individuos adultos de D. citri. 
 
Estos resultados son semejantes a los obtenidos por García et al., (2016), quienes al 
evaluar siete ingredientes activos en la susceptibilidad de D. citri, incluidos lambda 
cihalotrina e imidacloprid, evidenciaron una mayor respuesta de toxicidad por el 
ingrediente activo lambda cihalotrina y en menor significancia el ingrediente activo 
imidacloprid. 
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1.5 Conclusiones  
Los resultados obtenidos en las tres pruebas realizadas con individuos de D. citri, 
permitieron obtener las siguientes conclusiones: 
 
 
 De los seis productos evaluados se encontro que tanto en la prueba in vitro, en brote y 
sobre plántula los ingredientes activos con mayor eficacia fueron thiametoxan +lambda 
cihalotrina  y bifentrina + imidacloprid. 
 
 En la prueba in vitro se considera relevantes los resultados obtenidos por los 
ingredientes activos acetamiptrid + novaluron, por su efecto alcanzado de mortalidad 
del 100 % transcurridas dos horas de la aplicacion, además los porcentajes de 
mortalidad obtenidos de 100% por los ingredientes imidacloprid y clorpirifos a las 24 
horas.  
 
 En la prueba en brote de M. paniculata se considera relevante el efecto causado por el 
ingrediente activo imidacloprid, con el cual se logró un incremento gradual  hasta las 
72 horas de 92% de mortalidad. 
 
 En la prueba sobre plántula de M. paniculata se obtuvo además un incremento gradual 
del porcentaje de mortalidad causado por el ingrediente activo imidacloprid alcanzando 
un 100%  a las 144 horas. 
 
 Los resultados obtenidos indican que en el mercado se encuentran ingredientes activos 
con buena eficacia sobre D. citri, los cuales están registrados ante la entidad de control. 
 
 La dosis letal 50 de los plaguicidas seleccionados se encuentra en una dilución 
diferente a la dosis comercial de estas.  
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1.6 Recomendaciones  
 
 Realizar validación en campo de los resultados obtenidos y evidenciar la eficacia para el 
manejo de las poblaciones de D. citri y generar estrategias que permitan que la citricultura 
pueda ser una cadena en crecimiento.  
 
 Considerar en un manejo integrado de D. citri la rotación de productos químicos para 
evitar la aparición de resistencia a las moléculas.  
 
 Promover la validación de otros mecanismos de control (biológicos y culturales).  
 
 Incluir en las validaciones de campo aquellos productos con menor categoría toxicológica 
(ligeramente peligrosos). 
 
 Considerar la molécula lambda cihalotrina + thiametoxan y bifentrina + imidacloprid para 
efectos de manejo de poblaciones de D. citri. 
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1.8 Anexos   
 
Anexo A. Clasificación de los insecticidas de acuerdo al modo de acción.  
Fuente: IRAC MoA Classification Version 8.1, April 2016. 
Grupo principal y punto de 
acción primario 
Subgrupo químico o 
I.A. ejemplificado 
Ingrediente Activo 
 
1. Inhibidores de la 
acetilcolinesterasa 
Acción nerviosa 
Carbamatos 
Organofosforados 
Carbofuran, matiocarb, 
oxamilo. 
Clorpirifos, dimetoato, 
malation. 
2. Antagonistas del 
receptor GABA en el 
canal 
Acción nerviosa 
Fenilpirazoles (fripoles) 
Ciclodieno 
Organoclorados 
Fipronil. 
 
Endosulfan, clordano 
3. Moduladores del canal 
de sodio 
Acción nerviosa 
Piretroides, Piretrinas. 
Piretrinas, lambda 
cihalotrina, 
cipermetrina, 
deltametrina. 
4. Agonistas del receptor 
nicotínico de la 
acetilcolina. 
Acción nerviosa 
Neonicotinoides 
Nicotina 
Sulfoximinas 
Butenolidas 
Mesoionicos 
Acetamiprid, 
imidacloprid, 
tiametoxan. 
Nicotina 
Sulfoxaflor 
 
5. Activadores del receptor 
alostérico nicotínico de la 
acetilcolina 
Acción nerviosa 
Spinosines 
 
Spinosad 
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6. Activadores del canal de 
cloro. 
Acción nerviosa y muscular. 
Avermectinas 
Milbemectinas. 
Abamectina, 
emamectina, 
milbemectina. 
7. Miméticos de la hormona 
juvenil. 
Regulación del crecimiento. 
Análogos a hormona 
juvenil. 
Fenoxicarb 
Piriproxifén 
Hidroprene. 
Fenoxicarb. 
Piriproxifen. 
8. Diversos inhibidores no 
específicos (multi-sitio) 
Cloropicrina 
Fluoruro de sulfurilo 
Boratos 
Cloropicrina. 
Fluoruro de sulfurilo. 
Ácido bórico. 
9. Moduladores del canal 
del órgano cordotonal 
TRPV 
Piridina azometina 
derivativa 
Pimetrozina. 
 
10. Inhibidores del 
crecimiento de ácaros. 
Regulación del crecimiento. 
Clofentezina 
Hexitiazox 
Etoxazol 
 
Clofentezina. 
Hexitiazox 
Etoxazol 
 
11. Disruptores microbianos 
de las membranas 
digestivas de insectos. 
Bacillus thuringiensis o 
Bacillus sphaericus y las 
proteínas insecticidas que 
producen. 
Bacillus thuringiensis 
subsp. Israelensis 
Bacillus sphaericus 
12. Inhibidores de la ATP- 
sintasa mitocondrial. 
Metabolismo de la energía 
Diafentiuron 
Acaricidas organicos 
Tetradifon 
Propargita 
Diafentiuron 
Azociclotina. 
Tetradifon 
Propargita 
13. Desacopladores de la 
fosforilación oxidativa 
mediante interrupción 
del gradiente de protones 
Metabolismo de la energía 
Pirroles 
Dinitrofenoles 
Sulfluramida 
 
Clorfenapir 
DNOC 
Sulfuramida 
 
14. Bloqueador del canal del 
receptor nicotínico de la 
Análogos al nereistoxin 
Bensultap 
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acetilcolina (nAChR) 
Acción nerviosa 
15. Inhibidores de la 
biosíntesis de quitina, 
tipo 0. 
Regulador del crecimiento. 
Benzoilureas 
Bistrifluron. 
Novaluron. 
Diflubenzuron. 
16. Inhibidores de la 
biosíntesis de quitina, 
tipo 1. 
Regulador del crecimiento. 
Buprofezin Buprofezin 
17. Disruptores de la muda, 
Dipteros. 
Regulación del crecimiento. 
Ciromazina Ciromazina 
18. Agonistas del receptor de 
ecdisona. 
Regulación de crecimiento. 
Diacilhidracina Cromafenozida 
19. Agonistas del receptor de 
octopamina 
Acción nerviosa 
Amitraz 
 
Amitraz 
20. Inhibidores del 
transporte de electrones 
en el complejo 
mitocondrial III (punto 
de acople II) 
Metabolismo de energía 
Acequinocil 
Bifenazato 
 
Acequinocil 
Bifenazato 
21. Inhibidores del 
transporte de electrones 
en el complejo 
mitocondrial I. 
Metabolismo de la energía 
Acaricidas e insecticidas 
METI 
Rotenona 
Fenazaquin, Piridaben. 
 
Rotetona 
22. Bloqueadores del canal Oxadiazinas Indoxacarb 
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de sodio dependiente del 
voltaje. 
Acción nerviosa 
Indoxacarb 
Semicarbazonas 
Metaflumizona 
Metaflumizona 
 
 
23. Inhibidores de la acetil 
CoA carboxilasa 
Síntesis lipídica, regulación de 
crecimiento 
Derivados de los ácidos 
tetrónicos y tetrámicos. 
Spirodiclofen, 
spirotetramato. 
24. Inhibidores del 
transporte de electrones 
en el complejo 
mitocondrial IV. 
Metabolismo de la energía. 
Fosfinas 
Cianuros 
 
Fosfuros de aluminio. 
 
25. Inhibidores del 
transporte de electrones 
en el complejo 
mitocondrial II. 
Metabolismo de la energía. 
Carboxanilidas Piflubumida 
28. Moduladores del receptor de 
la rianodina. 
Acción nerviosa y muscular 
Diámidas 
Clorantraniliprol, 
flubendiamida. 
29. Modulador del órgano 
cordotonal 
Flonicamidas 
 
Flonicamidas 
Compuestos de mo de acción 
incierto o desconocido. 
Azadiractin 
Bifenazato 
Azadiractin 
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Anexo B. Nombre comercial: Vertimec. 
Composición:  
Abamectina* 18 g/L (1,9% p/p) 
Materias inertes 982 g/L  
Registro ICA Nº 1512 
 
*Abamectina está compuesta por: Avermectina B1, la cual es una mezcla de avermectinas 
con la siguiente composición: Mínimo: 80% de avermectina B1a (5-0-demetil avermectina 
A1a). Máximo: 20% de avermectina B1b [5-0-demetil-25-de-(1-metilpropil)-25-(1-
metiletil) avermectina A1a]. 
 
Es un insecticida-acaricida utilizado en gran variedad de cultivos y plagas con las 
siguientes características: 
 Alta eficacia  
 Es un producto de origen natural procedente de la fermentación de la bacteria 
Streptomyces avermitilis.  
 Formulado de alta calidad producido con un proceso de obtención y purificación 
exclusivos de Syngenta.  
 Limitado impacto sobre artrópodos beneficiosos  
 Robusto frente al fenómeno de las resistencia  
 Bajos niveles de residuos  
 
Abamectina posee dos modos de acción fisiológicos. Por un lado, se une irreversiblemente 
a los receptores de GABA en la sinapsis inhibida y por otro se une a los receptores H del 
glutamato en la superficie del músculo. Esto produce un continuo e irreversible flujo de 
iones Cloro- que van hacia el interior de los tejidos musculares, suprimiendo 
permanentemente las contracciones de los músculos, visualmente manifestado como 
Capítulo 1 55 
 
 
parálisis. Este modo de acción se llama Activación del Canal de Cloro y es un modo de 
acción único para el control de orugas de lepidópteros. 
Abamectina actúa básicamente por ingestión y en menor escala por contacto. Es 
rápidamente translocada, constituyendo un reservorio de sustancia activa que permite un 
control duradero, evitando el lavado por la lluvia y la degradación por la luz solar. La parte 
que queda en la superficie del vegetal se degrada rápidamente limitando la actividad de 
contacto sobre artrópodos beneficiosos.  
Posee una composición química y un modo de acción únicos, razón por la cual no presenta 
resistencia cruzada con otros productos. VERTIMEC® 018 EC penetra en el tejido de la 
planta, proporcionando una prolongada actividad. Su bajo impacto sobre insectos 
benéficos o enemigos naturales lo transforma en un producto ideal para el Manejo 
Integrado de Plagas (MIP). 
Fitotoxicidad: si se aplica de acuerdo a las recomendaciones de la etiqueta, no es esperable 
que se produzcan problemas de fitotoxicidad.  
Período de carencia para mercado local (días entre la última aplicación y la cosecha): uvas, 
kiwis, lima, limón, naranjo, mandarino, pomelo, tangelo, tangerina, tomate, papa, 
pimiento, maíz (7).  
Tiempo de reingreso: no ingresar al área tratada antes de 12 horas desde la aplicación, a 
menos que se vista ropa de protección 
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Fuente: 
http://www3.syngenta.com/country/co/sp/Soluciones/Proteccion_Cultivos/Ornamentales/I
nsecticidas/Paginas/Vertimec.aspx 
 
Anexo C. Nombre comercial: Cormorán 
 
 
Insecticida agrícola 
Concentrado emulsionable 
Ingrediente activo: Acetamiprid + Novaluron 
Categoría toxicológica: II -Moderadamente peligroso. 
Registro ICA Nº 0889 
Modo de acción: insecticida combinado con acción sistémica que actúa por contacto e 
ingestión, con prolongada acción residual, recomendado para el control de larvas fitófagas 
y de adultos de insectos masticadores, picadores y chupadores. 
Debido a la combinación de sus dos activos, el producto es bastante móvil dentro de la 
planta y en el suelo llegando a todos los lugares donde se encuentre el insecto y 
proporcionando una acción residual lo que le permite el control de insectos y larvas que se 
presenten después de la aplicación. 
 
Generalidades: 
CORMORAN® EC es un insecticida combinado, (contacto + ingestión) que suma las 
acciones del grupo de los Neonicotinoides y las Benzoylureas, al producir el derribe de las 
larvas e insectos adultos, afectando los impulsos del sistema nervioso y la inhibición de la 
síntesis de la quitina en las larvas, componente básico del exoesqueleto. Su uso está 
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recomendado especialmente para el control de larvas fitófagas y de adultos de insectos 
masticadores en diferentes cultivos.  
Una gran ventaja del producto es el hecho que controla los insectos en sus diferentes 
estados de desarrollo.  
La aplicación debe ser efectuada preferiblemente cuando los insectos plaga estén en sus 
primeros estadíos. 
 
 
Fuente:  
http://www.adama.com/colombia/es/crop- protection/insecticide/cormoranec.html 
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Anexo D. Nombre comercial: Nilo 
 
Insecticida agrícola 
Suspensión concentrada 
Ingrediente activo: Bifentrina + Imidacloprid 
 
Categoría toxicológica: II- Moderadamente peligroso 
Registro ICA Nº 0809 
 
Modo de acción: Bifentrina actúa por contacto e ingestión interfiriendo en la membrana 
nerviosa. Imidacloprid insecticida sistémico derivado de la nicotina natural. 
 
Mecanismo de acción: Bifentrina actúa sobre el sistema nervioso central y periférico de los 
insectos, causando el bloqueo irreversible de los canales de sodio de los receptores 
postsinápticos, causando parálisis de los organismos controlados. Imidacloprid actúa sobre 
el sistema nervioso central del insecto, bloqueando los receptores de acetil-colina. 
 
Riesgo de resistencia: para un buen manejo de la plaga y evitar la generación de 
resistencia, se recomienda rotar NILO con otros insecticidas de diferentes mecanismos. 
 
Beneficios: 
• Mayor espectro de acción. Con una sola aplicación en el momento indicado, controla 
un amplio número de plagas: trips, mosca blanca y chinche, entre otros. 
 
• Control de las plagas por efecto de choque y residualidad. Menos aplicaciones, menor 
costo, mayor sanidad. 
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• Control de diferentes estados de desarrollo en el ciclo de vida de plagas. 
Fuente: http://www.adama.com/colombia/es/crop-protection/insecticide/nilosc.html 
Anexo E. Nombre comercial: Lorsban. 
 
Insecticida agrícola 
Concentrado emulsionable 
Ingrediente activo: Clorpirifos 
Registro nacional ICA Nº 1042 
Dow AgroSciences de Colombia S.A. 
Grupo químico: Organofosforado 
Categoría toxicológica: II- Moderadamente peligroso 
 
Es un insecticida organofosforado de amplio espectro y recomendado para el control de 
plagas en diversos cultivos. 
 
Lorsban* 4 EC es compatible con la mayoría de los plaguicidas comúnmente usados en los 
cultivos en que se recomienda. En caso de no conocerse su compatibilidad, haga una 
prueba física en pequeña escala antes de su aplicación comercial en las mismas dosis en 
que se usará en el campo. 
 
Actúa por contacto, ingestión e inhalación. Produce una inhibición de la colinoesterasa. No 
es absorbido ni traslocado en la planta. 
 
 
 
 
60 Evaluación de eficacia biológica de plaguicidas sobre Diaphorina citri Kuwayama 
(Hemiptera: Liviidae) 
 
 
Fuente: http://www.ghcia.com.co/plm/src/productos/3099_72.htm 
 
Anexo F. Nombre comercial: Confidor. 
 
Insecticida agrícola 
Suspensión concentrada 
Registro de venta ICA Nº 2500 
Ingrediente activo: Imidacloprid 
Neonicotinoide. 
Titular del registro Bayer S.A. 
Confidor es un insecticida medianamente toxico, se recomienda observar todas las 
precauciones necesarias en el manejo y la aplicación de plaguicidas. 
 
Confidor es un insecticida con acción de contacto y estomacal que actúa sobre el sistema 
nervioso central. 
 
 
 
 
 
Capítulo 1 61 
 
 
Fuente: https://www.cropscience.bayer.co/es-CO/Productos-e-
innovacion/Productos/Insecticidas-Acaricidas/CONFIDOR-SC-350.aspx 
 
 
Anexo G.  Nombre comercial: Engeo  
 
 
Suspensión concentrada 
Ingrediente activos: Lambda cihalotrina y thiametoxan 
Concentración: 106gr de lambda cihalotrina por litro y 141gr de thiametoxan por litro. 
Registro ICA Nº 0162 
Características: 
Producto de amplio espectro que controla masticadores, chupadores y raspadores. 
Insecticida de acción de contacto y con propiedades sistémicas. Moderna formulación en 
una suspensión controlada  
Beneficios: 
 Rápido efecto de control 
 Excelente efecto residual 
 Tolerante a lluvias 
 Excelente compatibilidad con otros productos 
Grupo químico: piretroide neonicotinoide 
Categoría II: moderadamente peligroso 
Propiedades biológicas: 
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Lambda cihalotrina, penetra rápidamente la cutícula de los insectos y trastorna la 
conducción nerviosa mediante la demora del cierre de los canales de sodio en los axones 
nerviosos. Esto inicia un impulso repetitivo y causa perdida del control muscular 
resultando en un derribe rápido de los insectos. La desorientación y cese de la actividad de 
alimentación ocurre en minutos, seguidos de parálisis y muerte. Las dosis subletales son 
repelentes de la mayoría de los insectos y causan un efecto anti-alimentación, y ambos 
adicionan y prolongan el control efectivo de los insectos en el área tratada. Mda: 
insecticida no sistémico, de contacto, con acción residual y por ingestión, pero no 
sistémico o de actividad fumigante. Puede tener acción repelente. 
Fuente: http://www3.syngenta.com/country/cl/cl/soluciones/proteccioncultivos/ 
Paginas/Engeo.aspx 
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Anexo H. Tabla Predicción inversa para Diluciones.  
 
Because the P-value for the model in the Analysis of Deviance table is less than 0,05, there 
is a statistically significant relationship between the variables at the 95,0% confidence 
level.  In addition, the P-value for the residuals is greater than or equal to 0,05, indicating 
that the model is not significantly worse than the best possible model for this data at the 
95,0% or higher confidence level.   
 
The pane also shows that the percentage of deviance in Mortalidad explained by the model 
equals 82,0794%.  This statistic is similar to the usual R-Squared statistic.  The adjusted 
percentage, which is more suitable for comparing models with different numbers of 
independent variables, is 77,9819%.   
 
In determining whether the model can be simplified, notice that the highest P-value for the 
likelihood ratio tests is 0,0000, belonging to Diluciones.  Because the P-value is less than 
0,05, that term is statistically significant at the 95,0% confidence level.  Consequently, you 
probably don't want to remove any variables from the model.   
 
 
Tabla Predicción inversa para Diluciones.  
 
  Lower 95,0% Upper 95,0% 
Percent Diluciones Conf. Limit Conf. Limit 
0,1 -0,228768 -0,400734 -0,148565 
0,5 -0,188205 -0,336803 -0,118709 
1,0 -0,168533 -0,305821 -0,104207 
2,0 -0,147039 -0,271992 -0,0883363 
3,0 -0,133401 -0,250546 -0,0782505 
4,0 -0,123142 -0,234423 -0,070653 
5,0 -0,114797 -0,221316 -0,0644653 
6,0 -0,107694 -0,210166 -0,0591924 
7,0 -0,101467 -0,200395 -0,0545638 
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8,0 -0,0958903 -0,191651 -0,0504147 
9,0 -0,0908189 -0,183703 -0,0466372 
10,0 -0,0861507 -0,17639 -0,043156 
15,0 -0,0668229 -0,146162 -0,0286956 
20,0 -0,0514618 -0,122209 -0,0171316 
25,0 -0,0382834 -0,10173 -0,00713979 
30,0 -0,0264487 -0,0834161 0,00190994 
35,0 -0,0154822 -0,0665343 0,0103845 
40,0 -0,00507595 -0,050623 0,0185341 
45,0 0,00499221 -0,0353666 0,0265568 
50,0 0,0149002 -0,020538 0,0346369 
55,0 0,0248081 -0,00596922 0,0429768 
60,0 0,0348763 0,00845329 0,0518334 
65,0 0,0452825 0,0227799 0,0615676 
70,0 0,0562491 0,0369915 0,0727124 
75,0 0,0680837 0,0510398 0,0860276 
80,0 0,0812622 0,0650318 0,102506 
85,0 0,0966233 0,0795573 0,123498 
90,0 0,115951 0,0961363 0,151608 
91,0 0,120619 0,0999653 0,158572 
92,0 0,125691 0,104071 0,166192 
93,0 0,131267 0,108531 0,174625 
94,0 0,137495 0,113457 0,184099 
95,0 0,144598 0,119016 0,194963 
96,0 0,152943 0,125483 0,207791 
97,0 0,163202 0,133359 0,223636 
98,0 0,176839 0,143733 0,244794 
99,0 0,198334 0,159929 0,278296 
99,5 0,218006 0,174642 0,309068 
99,9 0,258568 0,204777 0,37272 
 
The StatAdvisor 
This table shows inverse predictions obtained from the fitted model.  The inverse 
predictions indicate the value of Diluciones at which the model reaches certain 
percentages.  For example, the value correspoinding to p=50% (LD50) equals 0,0149002.  
Approximate fiducial confidence intervals for the inverse predictions are also displayed. 
 
 
 
 
. 
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Anexo I.  Tabla Predicción inversa para Diluciones.  
 
The StatAdvisor 
The output shows the results of fitting a probit regression model to describe the 
relationship between Mortalidad and 1 independent variable(s).  The equation of the fitted 
model is 
 
Mortalidad = normal(eta) 
 
where 
 
eta = -1,40758 + 50,8005*Diluciones 
 
Because the P-value for the model in the Analysis of Deviance table is less than 0,05, there 
is a statistically significant relationship between the variables at the 95,0% confidence 
level.  In addition, the P-value for the residuals is greater than or equal to 0,05, indicating 
that the model is not significantly worse than the best possible model for this data at the 
95,0% or higher confidence level.   
 
The pane also shows that the percentage of deviance in Mortalidad explained by the model 
equals 89,9863%.  This statistic is similar to the usual R-Squared statistic.  The adjusted 
percentage, which is more suitable for comparing models with different numbers of 
independent variables, is 86,6978%.   
 
In determining whether the model can be simplified, notice that the highest P-value for the 
likelihood ratio tests is 0,0000, belonging to Diluciones.  Because the P-value is less than 
0,05, that term is statistically significant at the 95,0% confidence level.  Consequently, you 
probably don't want to remove any variables from the model.   
 
Tabla Predicción inversa para Diluciones.  
Table of Inverse Predictions for Diluciones 
  Lower 95,0% Upper 95,0% 
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Percent Diluciones Conf. Limit Conf. Limit 
0,1 -0,0331231 -0,0599226 -0,0174807 
0,5 -0,0229968 -0,0461276 -0,00940319 
1,0 -0,0180857 -0,0394518 -0,00547124 
2,0 -0,0127196 -0,0321724 -0,00116015 
3,0 -0,00931505 -0,0275639 0,00158522 
4,0 -0,00675391 -0,0241035 0,00365679 
5,0 -0,00467062 -0,0212934 0,00534653 
6,0 -0,00289741 -0,0189053 0,00678851 
7,0 -0,00134265 -0,0168146 0,00805601 
8,0 0,0000494538 -0,0149453 0,00919367 
9,0 0,00131552 -0,0132478 0,0102308 
10,0 0,00248093 -0,0116876 0,0111878 
15,0 0,00730606 -0,00525501 0,0151774 
20,0 0,0111409 -0,000182588 0,0183881 
25,0 0,0144309 0,00413126 0,0211805 
30,0 0,0173854 0,0079666 0,0237268 
35,0 0,0201232 0,0114792 0,0261277 
40,0 0,0227211 0,0147665 0,0284518 
45,0 0,0252346 0,0178948 0,0307525 
50,0 0,0277081 0,0209129 0,0330771 
55,0 0,0301816 0,0238602 0,0354725 
60,0 0,032695 0,026772 0,0379898 
65,0 0,0352929 0,0296838 0,0406892 
70,0 0,0380307 0,0326389 0,0436477 
75,0 0,0409852 0,0356976 0,0469706 
80,0 0,0442752 0,0389555 0,0508189 
85,0 0,04811 0,0425848 0,0554728 
90,0 0,0529352 0,0469521 0,0615276 
91,0 0,0541006 0,047981 0,063016 
92,0 0,0553667 0,0490893 0,0646423 
93,0 0,0567588 0,0502978 0,0664408 
94,0 0,0583135 0,0516361 0,0684607 
95,0 0,0600867 0,0531496 0,0707772 
96,0 0,06217 0,0549127 0,073514 
97,0 0,0647312 0,057061 0,0768976 
98,0 0,0681358 0,0598903 0,0814222 
99,0 0,0735018 0,0643021 0,0886009 
99,5 0,0784129 0,0683025 0,0952083 
99,9 0,0885392 0,076476 0,108907 
 
The StatAdvisor 
This table shows inverse predictions obtained from the fitted model.  The inverse 
predictions indicate the value of Diluciones at which the model reaches certain 
percentages.  For example, the value correspoinding to p=50% (LD50) equals 0,0277081.  
Approximate fiducial confidence intervals for the inverse predictions are also displayed. 
 
 
 
